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ARTÍCULO DE REVISIÓN
CARACTERÍSTICAS DE CANAL, CALIDAD DE CARNE Y
COMPOSICIÓN QUÍMICA DE CARNE DE LLAMA:
UNA REVISIÓN
CARCASS CHARACTERISTICS, QUALITY OF MEAT AND CHEMICAL COMPOSITION
OF MEAT LLAMA: A REVIEW
Lindon W. Mamani-Linares1,3, Faustina Cayo2, Carmen Gallo1
RESUMEN
La carne de llama presenta un alto nivel proteico, perfil de aminoácidos similar a otros
rumiantes, bajo nivel de colesterol y lípidos. El perfil de ácidos grasos se caracteriza por
moderados niveles de ácidos grasos saturados y altos niveles de ácidos grasos
monoinsaturados, pero bajos niveles de ácidos grasos poliinsaturados. La canal de ani-
males de 36 a 44 meses es la más indicada para obtener cortes especiales, mientras que la
carne de los animales de más edad, basado en sus características tecnológicas, es más
adecuada para la fabricación de productos elaborados. Las canales de llamas jóvenes se
caracterizan por tener bajo peso, pobre conformación y poca cobertura grasa. La
suplementación alimenticia de animales jóvenes permite mejorar la calidad de la canal y el
rendimiento de los cortes nobles, así como también la calidad de carne.
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ABSTRACT
Llama meat has a high protein level and low cholesterol and lipid levels. The amino
acids profile is similar to other ruminants. The fatty acid profile is characterized by moderate
levels of saturated fatty acids and high levels of monounsaturated fatty acids and low
levels of polyunsaturated fatty acids. The carcass of animals from 36 to 44 months of age
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is the most suitable for commercial cuts, while meat from older animals, based on their
technological characteristics, is more suitable for the manufacture of meat products.
Carcasses of young llamas are characterized by low weight, poor conformation and little
fat cover. Feed supplementation in young animals helps improve carcass quality and
performance of commercial cuts, as well as meat quality.
Key words: carcass characteristics, quality of meat, chemical composition, llamas
Introducción
La llama (Lama glama), una de las cua-
tro especies de camélidos sudamericanos
(CSA), se encuentra localizada en la zona
andina de Bolivia, Perú, Chile, Argentina y
Ecuador, en altitudes entre 2800 y 5000 msnm
(Campero, 2005). La llama está adaptada a
zonas de forraje fibroso cuyos carbohidratos
estructurales hacen difícil su digestión (Su-
mar, 2010). La hembra alcanza la madurez a
los 75 kg mientras que el macho llega a los
115 kg, variando de acuerdo al genotipo
(Wurzinger et al., 2005; Cardozo, 2007). La
llama tiene un gran potencial como fuente de
carne en el altiplano, produciendo carcasas
más grandes que las de alpacas (Lama
pacos). Asimismo, el cuarto posterior pre-
senta los cortes de más valor y una mayor
proporción de músculo que la alpaca
(Cristofanelli et al., 2005).
La carne de CAM es adecuada para el
consumo humano, tanto por su composición
química como desde el punto de vista de la
calidad. La llama y la alpaca representan la
más importante fuente de proteína para la
población andina (Pérez et al., 2000). Con-
tiene alta biodisponibilidad de hierro y zinc
(3.3 y 4.4 mg/100 g), siendo casi el doble que
otras carnes rojas (Polidori et al., 2007a).
Ambas especies producen carne con bajos
niveles de grasa (0.49-2.05%) y colesterol
(39.0-56.3 mg/100 g) comparada con otras
carnes rojas (Cristofanelli et al., 2004;
Mamani-Linares y Gallo, 2013a).
Información científica sobre producción,
calidad de carne y contenido nutricional es
requerida por los ganaderos para promocio-
nar la carne de llama en mercados locales e
internacionales. Sin embargo, esta informa-
ción se encuentra dispersa y escasa. Esta
revisión recopila la información disponible
para facilitar el acceso e identifica aspectos
donde se requiere una mayor investigación.
Factores Productivos y de Manejo que
Afectan la Producción de los Camélidos
En la región andina existen aproxima-
damente 3 899 350 llamas y 4 000 408
alpacas. Perú es el país con mayor población
de CSA en el mundo, teniendo el 89.9% de
las alpacas y el 32.0% de las llamas, en tanto
que Bolivia posee el 63.8% de las llamas y el
8.9% de las alpacas (UNEPCA, 1999; FAO,
2005; INE, 2008). La población de camélidos
en Bolivia, según el censo agropecuario de
2008, es de 2 486 169 llamas y 355 964
alpacas, siendo Oruro el departamento con
mayor población de llamas, seguido de Poto-
sí, La Paz y Cochabamba (INE, 2008), con
una característica común de baja extracción
y reposición en los rebaños (Cuadro 1).
El consumo de carne de llama es tradi-
cional en la región altiplánica, especialmente
en Bolivia. El desarrollo futuro de la carne de
llama es prometedor y se ha exportado como
carne exótica (Campero, 2005). Se estima
una producción anual de 14 973 TM de car-
ne de CSA. De este volumen, 59 a 75% se
destina a la venta (animales en pie + anima-
les faenados) y de 25 a 41% se destina al
consumo familiar de los productores. Asimis-
mo, el 60.3% se destina al consumo de carne
fresca (consumo familiar + venta al merca-
do) y el resto al procesamiento de charqui y
embutidos (salchicha). Por otro lado, el 40%
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de la carne proviene de animales menores
de tres años y el restante 60% a animales
mayores a tres años, donde la incidencia de
sarcocystosis es mayor al 70% (PRORECA,
2004; FAO, 2005; INE, 2008).
En la llama se presentan dos fenotipos
característicos (Cuadro 1). El tipo Kh’ara
(animal tipo carne) sin fibra en las extremi-
dades, cabeza, ni orejas y con crecimiento
reducido de fibra en el cuello, y el tipo
Th’ampulli (animal tipo fibra) con abundante
cobertura de fibra en extremidades, cuello y
cabeza (Wurzinger et al., 2005; Cardozo,
2007).
Factores como edad, raza, fenotipo y
alimentación influyen en forma significativa
en la ganancia de peso, peso al final del pe-
riodo de engorda y el rendimiento de canal
(Bustinza, 2001).
Efecto de la alimentación
Se han llevado a cabo diversos estudios
para mejorar la producción de carne en la
Kh’ara y la fibra en el Th’ampulli. En las
estaciones experimentales de Condoriri,
Patacamaya, Choquenaira y otras granjas
bolivianas, así como en centros de investiga-
ción de Perú (La Raya, Chuquibambilla, y
otros), se han reportado buenos resultados
en ganancia de peso y peso al final del perio-
do de engorda con diferentes esquemas de
finalización (Sequeiros, 2007).
En el Perú, García et al. (2002) obser-
varon mayores ganancias de peso en llamas
de dos años (183 g/d) que en las de un año de
edad (146 g/d) en un periodo de 90 d, así como
mayores ganancias de peso en la estación de
lluvia (171 g/d) que en la estación seca (136
g/d). Asimismo, se observó una mayor ga-
nancia de peso en pastos cultivados como
ryegrass + trébol (199 g/d) y phalaris + trébol
(182 g/d) que en las praderas nativas (78 g/
d). Por otro lado, animales alimentados a base
de concentrado presentaron mejores respues-
tas en ganancia de peso y conversión alimen-
ticia con respecto a los que consumieron
ryegrass o phalaris, y estos últimos, mejores
respuestas que aquellos que consumieron pra-
deras nativas (García y San Martín, 1999).
Cuadro 1. Población de llamas en Bolivia, a nivel nacional y por departamentos, 
características zootécnicas y producción de carne1  
 
Características Nacional La Paz Cochabamba Oruro Potosí 
Nº de cabezas (en miles) 2,486 703 102 924 756 
Edad de faena (meses) 43.4 40.8 42.3 45.1 45.2 
Peso adulto 
Peso vivo (kg/cabeza) 67.8 66.0 62.4 81.0 61.9 
Peso en carne (kg/cabeza) 34.5 34.3 31.6 40.9 31.2 
Otros indicadores zootécnicos 
Parición (%) 44.3 48.6 40.8 46.9 41.0 
Reposición (%) 2.4 1.7 3.1 2.6 2.2 
Extracción (%) 13.0 12.7 12.0 13.8 13.6 
Fenotipo de llamas 
Kh'ara (%) 50.1 43.2 53.1 50.0 54.2 
Th’ampulli e intermedios (%) 49.9 56.8 46.7 50.0 45.8 
1 Fuente: INE (2008)  
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En el caso de Bolivia, las llamas presen-
taron ganancias de peso de 122 a 238 g/día en
pasturas nativas durante la época de lluvia
(Choque y Tapia, 2003), en tanto que en el
Centro Experimental de Altura en Salta, Ar-
gentina, se lograron ganancias diarias de peso
de 216 g/día en llamas alimentadas en
pasturas cultivadas, mientras que con pastu-
ra nativa lograban 115 g/día (Rebuffi y
Aguirre, 1996). Por otro lado, la suplemen-
tación con concentrado en periodo seco per-
mitió mayores ganancias de peso (203 vs. 106
g/d) y, consecuentemente, mayor peso a la
faena (Mamani-Linares y Gallo, 2013b).
Efecto de la edad
La alpaca tiene un menor peso corporal
que la llama desde el nacimiento, haciéndose
esta diferencia más marcada desde el sexto
mes de edad (Cuadro 2), llegando las llamas
machos a alcanzar pesos vivos de 63.2 kg y
las alpacas 46.1 kg a los 25 meses de edad
(Cristofanelli et al., 2004). Por otro lado, tra-
bajos realizados en Bolivia (Condori et al.,
2003b; Wurzinger et al., 2005; Choque y Ta-
pia 2003) señalan pesos vivos de 73 a 79 kg
en llamas machos a los 24 meses de edad.
Asimismo, en condiciones ambientales
altoandinas, las llamas alcanzan la madurez a
los 5 años, donde las hembras Th’ampulli y
Kh’ara obtienen pesos de 93 y 96 kg, res-
pectivamente (Wurzinger et al., 2005).
Según datos del INE (2008), las llamas
son usualmente faenadas entre los 41 a 45
meses con pesos de 62 a 81 kg, según la re-
gión de crianza (Cuadro 1).
Efecto del sexo y fenotipo sobre las ca-
racterísticas biométricas
Existe un evidente dimorfismo sexual y
fenotípico en la llama que se puede observar
en las características biométricas.
Las llamas Kh’aras alcanzan 99 cm de
altura a la cruz en tanto que las Th’ampullis
llegan a medir 95 cm. Con relación al perí-
metro torácico, Wurzinger et al. (2005) y Vera
(2008) encontraron valores en adultos de 98
cm para los machos Th’ampulli y 99 cm para
las hembras Th’ampulli, mientras que de 101
a 110 cm en machos Kh’ara y de 99 a 113





Llama¹ Llama entera² Llama castrada³ Llama4 Alpaca¹ 
Nac. 7.2 ± 1.4 7.9 ± 0.6 7.9 ± 0.6 7 6.0 ± 0.9 
6 28.2 ± 1.4 20.7 ± 1.3 26.4 ± 2.0 23 20.2 ± 0.9 
10 36.8 ± 1.4 35.0 ± 2.7 40.2 ± 2.4 n/d 28.0 ± 0.9 
12-13 46.9 ± 1.5 43.3 ± 4.1 46.2 ± 3.3 49 37.2 ± 1.0 
16 55.8 ± 1.7 58.0 ± 4.6 60.7 ± 3.9 n/d 40.4 ± 1.1 
19 56.3 ± 1.8 68.4 ± 4.9 68.7 ± 4.3 n/d 41.1 ± 1.3 
22 59.4 ± 2.1 71.0 ± 5.1 68.8 ± 4.8 n/d 42.9 ± 1.6 
24-25 63.2 ± 2.9 77.7 ± 10.4 79.0 ± 5.6 73 46.1 ± 2.7 
36 n/d5 n/d n/d 83 n/d 
Fuente: 1Cristofanelli et al. (2004); 2,3Condori et al. (2003b); 4Wurzinger et al. (2005)  
5 No determinado  
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cm en hembras Kh’ara. Asimismo, Cardozo
y Choque (1987) encontraron que los machos
miden 101 cm de perímetro torácico en com-
paración a los 112 cm de las hembras.
Con referencia al largo del cuerpo, Vera
(2008) reporta para los machos Kh’ara adul-
tos medidas entre 80 y 85 cm y para las hem-
bras de 86.6 a 88 cm, en tanto que Cardozo y
Choque (1987) reportaron valores más altos
(95 a 101 cm), aunque estas diferencias pue-
den deberse a la definición de la característica.
En el Cuadro 3 se presenta el coeficien-
te de correlación de Pearson de peso vivo y
las medidas biométricas. Este coeficiente de
correlación indica una fuerte relación entre
las mediciones biométricas de altura a la cruz,
largo del cuerpo y perímetro del tórax y el
peso vivo de los animales (Mamani-Linares
y Gallo, 2013b), lo cual demuestra la utilidad
de las mediciones biométricas, especialmen-
te del perímetro torácico como predictores
del peso corporal.
Características de la Canal y Rendimien-
to de los Cortes
El comportamiento productivo de los
animales de abasto incide directamente en la
calidad de las canales, específicamente en el
valor comercial o calidad composicional.
Dentro de estos parámetros se encuentra el
peso de canal, composición física en térmi-
nos de músculo, hueso y grasa, y rendimiento
de los cortes nobles y de grasa en distintos
depósitos.
Peso y rendimiento de la canal
El Cuadro 4 presenta datos relaciona-
dos con peso vivo y rendimiento de la canal
de llamas, los cuales son resultados de traba-
jos realizados en Chile, Perú y Bolivia (García,
1995; Pérez et al., 2000; Choque y Tapia,
2003; Cristofanelli et al., 2004; Arzabe et al.,
2006; Mamani-Linares y Gallo, 2013a,b;
Laura, 2012). En todos los casos, los anima-
les fueron criados y alimentados en pastoreo
en un sistema extensivo.
En el trabajo de Pérez et al. (2000), rea-
lizado en Chile con animales mayores de 3
años, los machos presentaron un peso vivo
de 100.6 kg con peso y rendimiento de la ca-
nal de 56.2 kg y 55.8%, respectivamente, en
tanto que los valores para las hembras fue-
ron de 104.6 kg, 56.7 kg y 54.2%, respecti-
vamente. Asimismo, García (1995) reportó
pesos de canal de 30 a 46 kg en llamas
faenadas en el matadero de Arica, y Bustinza
(2001), por su parte, menciona que el rendi-
Cuadro 3. Coeficiente de correlación de Pearson1 del peso vivo y medidas biométricas en 
llamas de fenotipo Kh’ara2 
 
Características PV3 AC LC PeT PrT AC 
AC - Altura a la cruz (cm) 0.88           
LC - Largo del cuerpo (cm) 0.87 0.87         
PeT - Perímetro del tórax (cm) 0.94 0.86 0.88       
PrT - Profundidad de tórax (cm) 0.65 0.53 0.56 0.64     
AG - Ancho de grupo (cm) 0.66 0.45 0.68 0.52 0.55   
Perímetro metacarpal (cm) 0.74 0.49 0.67 0.72 0.61 0.66 
1 Todos los coeficientes de correlación fueron significativos (p<0.001) 
2 Fuente: Mamani-Linares y Gallo (2013b)  
3 Peso vivo (kg) 
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miento de canal es menor en animales de 2 y
6 años (56.2%) y mayor en animales de 3 y 4
años (59.5%).
Las diferencias entre los trabajos se
podrían explicar por las diferencias en eda-
des y tipos de animales, así como por la con-
dición corporal y época del año, debido a la
disponibilidad de alimentos en las diferentes
ecorregiones.
Calidad de la canal
La determinación de la calidad de la
canal es uno de los factores más importantes
desde el punto de vista económico, tanto para
el productor como para la industria, puesto
que está condicionada por las exigencias del
mercado y tiene un efecto directo en el pre-
cio (Franco, 2009); no obstante, son escasos
los estudios realizados sobre calidad de ca-
nales en CSA.
La canal de la llama se caracteriza por
ser magra y con baja cobertura grasa, debido
a que la mayor concentración de grasa se
encuentra alrededor de los órganos internos
(Cuadro 5). Sin embargo, debe tenerse en
cuenta que la grasa es un componente im-
portante de la canal de los animales criados
para la producción de carne, ya que tiene fun-
ciones importantes, tales como el aislamiento
térmico de la canal, reduciendo la caída brus-
ca de temperatura durante el enfriamiento
post-mortem (acortamiento por frío) y por
estar asociada con el sabor, textura y jugosi-
dad de la carne (Gallo, 2010).
Otra consecuencia de la pobre cober-
tura de grasa subcutánea y conformación de
las canales de llama es que las hace suscep-
tibles a pérdidas elevadas de humedad du-
rante la refrigeración. Estas pérdidas tienden
a ser más altas en las canales pequeñas que
en las grandes; por ejemplo, canales con
menos de 33 kg pierden el 3% de peso, mien-
tras que canales más pesadas pierden el 2.3%
(Fig. 1) (Mamani-Linares y Gallo 2013b).
Turín et al. (1999) estudiaron el efecto
de la alimentación sobre la conformación y el
grado de engrasamiento de canales de alpa-
ca utilizando escalas de 1 (muy deficiente) a
5 (muy bueno) para la evaluación de las for-
Cuadro 4. Peso vivo a la faena, peso y rendimiento de canal caliente y frío en llamas en 








Peso de canal (kg) Rendimiento de canal (%) 
Caliente Frío Caliente Frío 
5¹ ? 3 100.6 ± 19.4 56.2 ± 11.2 n/d9 55.8 ± 1.9 n/d 
31² ? 2 68.5 ± 9.9 35.7 ± 5.3 n/d 52.1 n/d 
20³ 2.1 63.2 ± 2.9 31.2 ± 1.9 29.9 ± 1.9 52.4 ± 1.1 50.5 ± 1.2 
604 2 76.8 ± 5.8 41.3 ± 4.2 n/d 53.7 ± 1.8 n/d 
125 1.5 56.9 ± 4.8 31.1 ± 3.1 29.9 ± 3.0 54.6 ± 2.1 52.6 ± 2.7 
206 2-3.5 80.4 ± 5.8 43.5 ± 2.9 n/d 54.1 ± 1.4 n/d 
107 1.5-2 54.9 ± 5.4 29.2 ± 3.8 26.6 ± 3.9 53.1 ± 2.2 48.3 ± 1.1 
108 3-3.5 78.6 ± 4.2 40.6 ± 3.1 40.0 ± 3.0 51.7 ± 1.6 50.9 ± 1.5 
Fuente: ¹ Pérez et al. (2000), ² García (1995), 3 Cristofanelli et al. (2004), 4 Choque y Tapia (2003), 5 
Arzabe et al. (2006), 6 Mamani-Linares y Gallo (2013a), 7 Mamani-Linares y Gallo (2013b), 8 
Laura (2012)  
9 No determinado 
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mas de la canal y de la extensión y grosor de
la grasa subcutánea. Animales de 21 meses
bajo pastoreo tradicional sobre pasturas na-
turales altoandinas presentaron valores de
conformación promedio entre regular y bue-
no (3 a 4) y un grado de engrasamiento regu-
lar (3), en tanto que alpacas criadas en pas-
tos cultivados en terrenos favorables presen-
taron canales con conformación y grado de
engrasamiento muy buenos (5).
 Figura 1. Relación entre pérdida de peso por enfriamiento (kg) y peso de canal (kg) de llamas
jóvenes. Fuente: Mamani-Linares y Gallo (2013b)




Edad (en meses) 
>361 252 18-243 
Peso de canal (kg) 56.2 ± 11.2 31.2 ± 1.9 29.2 ± 3.8 
Espesor de la grasa dorsal (mm) 2.2 ± 0.8 n/d 0.8 ± 0.8 
Área del ojo del lomo (cm2) 45.4 ± 7.2 41.3 ± 3.4 26.5 ± 2.9 
Grado de marmoleo (0-6) n/d4 n/d 1.1 ± 0.7 
Grado de conformación (1-5) n/d n/d 2.8 ± 0.3 
Grado de terminado o engrasamiento (1-5) n/d n/d 2.0 ± 0.7 
Grado de cobertura grasa del riñón (1-5) n/d n/d 2.7 ± 0.4 
Peso de grasa perirenal (g) n/d n/d 243 ± 71 
Fuente: 1 Pérez et al. (2000), 2 Cristofanelli et al. (2004), 3 Mamani-Linares y Gallo (2013b)  
4 No determinado  
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Características morfométricas o medidas
objetivas de canal
Las características morfométricas o
medidas objetivas de la canal se presentan
en el Cuadro 6. Estas medidas tienen una
estrecha relación con el buen rendimiento
cárnico y la conformación.
Algunas medidas objetivas de la canal
son influenciadas por la edad y otras por el
sistema de alimentación o finalización. Se-
gún Yáñez et al. (2004), el perímetro torácico
es una medida afectada por su base ósea,
músculo y deposición de grasa. La deposi-
ción de tejido adiposo, principalmente en la
región esternal, está relacionada con el gra-
do de acabado. Asimismo, el largo del cuer-
po en animales de la misma edad usualmente
no difiere cuando son sometidos o finalizados
con diferentes dietas, dado que esta medida
morfométrica está relacionada a la estructu-
ra ósea, la cual no está directamente afecta-
da por la alimentación animal a esas edades.
Por otro lado, el perímetro de grupa es la va-
riable que muestra mayor diferencia en ani-
males finalizados con diferentes dietas, debi-
do a que es una medida basada en la canti-
dad de masa muscular. Esta medida, según
Araújo Filho et al. (2007), es indicador de la
deposición de carne de primera calidad.
En concordancia con esta información,
Mamani-Linares y Gallo (2013b) reportaron
que las canales de animales suplementados
con concentrado presentaron valores más
altos en perímetro del tórax, perímetro de pier-
na y perímetro de grupa.
El Cuadro 7 presenta los coeficientes
de correlación de Pearson entre las medidas
morfométricas y variables relacionadas a la
canal. Algunas de las variables indicadas en
el cuadro tienen al menos un valor de corre-
lación por encima de 0.70 con alguna otra
variable, indicando la existencia de colinea-
Cuadro 6. Características morfométricas o medidas objetivas de la canal de llamas macho 
según la edad  
 
Características 
Edad (en meses) 
<361 252 253 <24 (PL)4 <24 (PS)5 
Largo externo de canal (cm)  130.4 ± 2.7  70.3 ± 3.4 n/d 
Largo interno de canal (cm) 99.0 ± 4.8  83.0 77.1 ± 3.1 77.4 ± 2.5 
Perímetro del tórax (cm)    84.8 ± 3.7 84.2 ± 3.6 
Profundidad de tórax (cm)   28.7 33.2 ± 1.1 24.1 ± 2.0 
Ancho del tórax (cm)    19.7 ± 1.9  
Largo de pierna (cm)  74.6 ± 3.9 58.0 56.2 ± 2.3 55.8 ± 2.8 
Perímetro de pierna (cm)    47.7 ± 1.7 44.4 ± 2.1 
Perímetro de pelvis (cm)    74.8 ± 3.3 69.7 ± 4.1 
Ancho de pelvis (cm)    23.4 ± 1.1  
Perímetro de caña (Os2) (cm)   4.5 ± 0.2 4.5 ± 0.2 
Fuente: 1Pérez et al. (2000), 2 Cristofanelli et al. (2004), 3 Condori et al. (2003), 4 Mamani-Linares y  
Gallo (2013a), 5 Mamani-Linares y Gallo (2013b)  
PL= periodo de lluvia, PS= periodo seco 
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Cuadro 7. Coeficientes de correlación de Pearson de las características morfométricas y 
medidas relacionadas a la canal de llamas  
 
Parámetro PV PCC LC PrT PeT AT LP PP AG PG 
PCC 0.96***          
LC 0.73*** 0.74***         
PrT 0.76*** 0.74*** 0.62***        
PeT 0.82*** 0.79*** 0.72*** 0.78***       
AT 0.56** 0.58*** 0.42* 0.26ns 0.40*      
LP 0.38* 0.43* 0.43* 0.49** 0.30ns 0.23ns     
PP 0.68** 0.64*** 0.32ns 0.46** 0.49** 0.33ns 0.21ns    
AG 0.55** 0.54** 0.12ns 0.35ns 0.23ns 0.36ns 0.30ns 0.66***   
PG 0.68*** 0.63*** 0.39* 0.52** 0.43* 0.43* 0.40* 0.61*** 0.70***  
Os2 0.38* 0.42* 0.57*** 028ns 0.21ns 0.29ns 0.51** -0.01n s 0.20ns 0.24ns 
***= p<0.001; **= p? 0.01; *= p? 0.05; ns= p? 0.05  
PV= Peso vivo; PCC= Peso de canal caliente; LC= Largo del cuerpo; PrT= Profundidad de tórax; PeT= Perímetro 
torácico; AT= Ancho de tórax; LP= largo de pierna; PP= Perímetro de pierna; AG= Ancho de grupa; PG= 
Perímetro de grupa; Os2= Perímetro de caña  
Fuente: Mamani-Linares y Gallo (2013b)  
 
lidad entre esas variables. Las característi-
cas de peso vivo y peso de la canal caliente
fueron las que presentaron correlaciones al-
tas y positivas con las principales medidas
morfométricas (largo de cuerpo, perímetro
torácico, profundidad de tórax).
Rendimiento de los cortes mayores de la
canal
En los Cuadro 8 se observa el peso y el
porcentaje de rendimiento de los cortes de la
canal en llamas criadas y engordadas a base
de pastura nativa.
Cuadro 8. Peso de canal y rendimiento de los cortes mayores (promedio ± de) de llama 
según la edad de sacrificio  
 
Característica >3 años1 3-3.5 años2 25 meses3 18 meses4 18 meses5 
Peso de canal (kg) 56.2 ± 11.2 40.0 ± 3.0 31.2 ± 1,9 29.9 ± 3.0 32.2 ± 4.5 
Pierna (%) 33.1 ± 2.2 33.4 ± 0.8 35.7 ± 1.7 33.4 ± 1.1 34.5 ± 2.3 
Hombro (%) 20.9 ± 1.0 20.0 ± 1.1 20.2 ± 1.8 20.9 ± 1.0 22.7 ± 2.0 
Tórax o costilla (%) 17.1 ± 1.5 15.6 ± 1.0 18.5 ± 2.1 13.1 ± 1.3 16.3 ± 1.1 
Chuleta o lomo (%) 18.9 ± 1.7 20.0 ±1.1 17.6 ± 2.9 19.3 ± 0.5 16.8 ± 0.9 
Cuello (%) 8.7 ± 2.3 8.6 ± 0.3 7.7 ± 1.1 9.7 ± 0.9 9.6 ± 0.7 
Cola (%) 0.3 ± 0.1 n/d 0.5 ± 0.0 n/d 0.2 ± 0.0 
Fuente: 1 Pérez et al. (2000), 2 Laura (2012); 3 Cristofanelli et al. (2004); 4 Arzabe et al. (2006); 5 
Mamani-Linares y Gallo (datos no publicados)  
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El rendimiento de los cortes de la canal
entre las especies de CSA es diferente.
Cristofanelli et al. (2005) hicieron una eva-
luación en 20 llamas y 40 alpacas machos en
Arequipa, Perú, criados extensivamente y
sacrificadas a los 25 meses de edad. Se en-
contró que el porcentaje de la pierna con res-
pecto al peso de la canal fue significativamente
menor para las alpacas que para las llamas,
concluyendo que la llama tiene mayor poten-
cial intrínseco como fuente de carne en la
zona altoandina. Las grandes diferencias en-
tre cortes que se emplean en cada país o re-
gión dificulta la comparación entre canales
sobre la base de los cortes; sin embargo, el
corte pierna es uno de los más valiosos (cor-
te de primera).
Cuadro 9. Composición tisular (promedios ± de) de los principales cortes de llamas machos 
de diversas edades 
 
 12 meses1 >3 años1 25 meses2 >2 años3 
Paleta Pierna Paleta Pierna Paleta Pierna Chuleta 
Músculo 61.8±4.6 69.7±4.4 63.4±3.4 70.4±3.9 63.2±4.2 69.1±0.0 79.4±3.3 
Hueso 19.9±3.1 18.2±0.8 19.2±2.9 19.8±3.2 21.6±4.0 20.1±2.1 20.3±2.1 
Grasa 12.5±7.9 6.6±4.9 11.2±6.2 5.5±2.7 12.6±1.0 4.9±1.1 0.3±0.1 
Pérdidas 5.8±1.1 5.5±1.5 6.3±2.6 4.3±1.3 2.6±0.4 6.0±1.1 n/d 
Fuente: 1 Pérez et al. (2000), 2 Cristofanelli et al. (2005), 3 Mamani-Linares y Gallo (2013b)  
Cuadro 10. Peso promedio de vísceras y apéndices de llamas (expresado en kg) de 
diferentes edades  
 
Tejido 25 meses1 >3 años2 >2 años3 >2 años4 
Sangre 2.28 ± 0.15 2.7 ± 0.9 2.7 ± 0.4 n/d 
Cabeza 2.38 ± 0.10 2.8 ± 0.5 2.1 ± 0.4 1.9 ± 0.2 
Patas 1.75 ± 0.11 2.2 ± 0.2 2.1 ± 0.3 1.3 ± 0.2 
Piel 6.22 ± 0.98 10.4 ± 2.0 7.8 ± 1.3 5.1 ± 0.9 
Corazón 0.44 ± 0.02 0.5 ± 0.1 0.4 ± 0.15 0.5 ± 0.1 
Pulmón y tráquea 0.57 ± 0.06 1.9 ± 0.4 1.2 ± 0.4 0.7 ± 0.1 
Hígado 1.07 ± 0.07 1.6 ± 0.2 0.9 ± 0.3 1.2 ± 0.2 
Bazo 0.12 ± 0.01 0.1 ± 0.0 n/d 0.1 ± 0.0 
Riñón 0.10 ± 0.03 0.2 ± 0.0 0.2 ± 0.0 0.1 ± 0.0 
Páncreas n/d5 n/d n/d 0.04 ± 0.02 
Contenido digestivo 8.51 ± 1.96 11.8 ± 3.5 n/d 8.3 ± 1.1 
Tubo digestivo n/d 6.1 ± 2.1 3.4 ± 0.3 2.8 ± 0.5 
Fuente: 1 Cristofanelli et al. (2005), 2 Pérez et al. (2000), 3 García (1995), 4 Mamani-Linares y Gallo 
(2013b)  
5 No determinado 
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Composición tisular de cortes de canal
La composición tisular junto con el ren-
dimiento de la canal han sido los criterios más
utilizados para evaluar la calidad de la canal.
La composición tisular abarca todos los teji-
dos del animal desde el punto de vista
histológico; nervioso, óseo, muscular, adipo-
so, conjuntivo y epitelial.
La proporción de músculo de los cortes
pierna y chuleta de la llama es significati-
vamente mayor que en otros cortes, mien-
tras la proporción de grasa y hueso en el cor-
te paleta es el más elevado (Cuadro 9). Por
otro lado, de acuerdo a Cristofanelli et al.
(2005), la proporción de músculo en el corte
paleta y pierna de la llama es significa-
tivamente más alto que en el de la alpaca.
El peso promedio de vísceras y apéndi-
ces de llamas de diferentes edades se mues-
tran en Cuadro 10. Con excepción del peso
de bazo, corazón y patas, el peso de las de-
más vísceras se incrementa proporcionalmen-
te con la edad de los animales.
Composición Química de la Carne
El conocimiento de la composición quí-
mica de la carne de llamas es importante para
el entendimiento de su valor nutricional, así
como también para interpretar su calidad sen-
sorial y aptitud para el tratamiento industrial.
En la literatura científica internacional
se encuentra amplia información sobre los
componentes de la carne de alpaca, espe-
cialmente del músculo Longissimus dorsi.
Así por ejemplo, se dispone de los trabajos
de Cristofanelli et al. (2004), Polidori et al.
(2007b) y Salvá et al. (2009) con animales
criados de forma tradicional en el Perú. En el
caso de la llama, solo se encuentra informa-
ción relacionada a los componentes químicos
mayoritarios de la carne (Cuadro 11). En ge-
neral, la carne de alpaca y llama es baja en
grasa.
La composición química del músculo L.
dorsi de la alpaca entre 18 a 24 meses de
edad tiene un contenido promedio de hume-
dad, proteína, grasa intramuscular y minera-
Cuadro 11. Composición proximal y contenido de colesterol del músculo Longissimus 
dorsi de la llama y otros animales domésticos  
 









Llama 1  73.3 ±0.8 23.9 ± 0.8 1.6 ±0.7 1.2 ± 0.1 39.0 ± 1.9 
Llama 2  73.9 ± 1.9 23.1 ± 0.9 0.5 ± 0.0 2.4 ± 0.3 56.3 ± 2.9 
Llama 3  72.8 ± 2.2 24.3 ± 2.7 3.3 ± 0.7 1.4 ± 0.3 57.7 ± 18.0 
Alpaca 2,4 74.1 ± 1.6 22.7 ± 1.7 2.1 ± 0.9 1.1 ± 0.1 51.1 ± 2.0 
Oveja 5  68.9 - 70.4 18.8 - 21.0 8.5 - 8.8 1.0 - 1.2 66.9 
Cabra 6 76.5 20.8 1.6 0.9 56.6 - 64.6 
Bos indicus 8 72.2 25.1 1.7 1.0 27.5 
Bos taurus 7  76.1 22.4 1.3 1.1 49.7 
Conejo 9 74.6 ± 1.4 22.4 ± 1.3 1.8 ± 1.5 1.2 ± 0.1 47.9 ± 7.9 
Fuente: 1 Mamani-Linares y Gallo (2013a), 2 Cristofanelli et al. (2004), 3 Condori et al. (2003a), 4 
Salvá et al. (2009), 5 Costa et al. (2009), 5,7 Goncu Karakok et al. (2010), 6 Madruga et al. 
(2009), 6 Marinova et al. (2001), 7 Cifuni et al. (2004), 8 Maggioni et al. (2010), 9 Dalle Zotte y 
Szendro (2011)  
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les de 74.17, 22.7, 2.1 y 1.1%, respectiva-
mente (Salvá et al., 2009) (Cuadro 11). El
contenido de humedad y proteína es bastante
similar a los valores reportados por
Cristofanelli et al. (2004); sin embargo, con
un mayor contenido de grasa intramuscular,
aunque inferior al hallado por Polidori et al.
(2007b) para L. dorsi de llamas del Perú.
Asimismo, hubo discrepancia en el contenido
de cenizas encontrado por Salvá et al. (2009)
y Cristofanelli et al. (2004). Por otra parte, la
composición proximal del L. dorsi de alpaca
ha sido muy similar a la descrita para el ca-
mello de Arabia (Kadim et al. ,  2006;
Hoffman, 2008).
En la carne de llamas criadas en Chile
se encontró 21.8 y 19.9% de proteína en
machos y hembras, respectivamente (Pérez
et al., 2000), en tanto que en animales de
Bolivia se hallaron niveles ligeramente más
elevados (23.5 a 24.3 %) (Condori et al.,
2003a). Asimismo, la concentración de lípidos
en la carne de llamas criadas en Chile (Pérez
et al., 2000), tanto en machos como hem-
bras, fue mayor en comparación con los re-
sultados obtenidos por Cristofanelli et al.
(2004, 2005), posiblemente debido a los dife-
rentes métodos de extracción de lípidos em-
pleados. La suplementación alimenticia con
concentrado tiende a incrementar el conteni-
do de grasa intramuscular del músculo L.
dorsi; sin embargo, estos valores son bajos
en comparación a otras carnes (Mamani-
Linares y Gallo, 2013b).
Cristofanelli et al. (2004) determinaron
valores de 51 y 56 mg/100 g de colesterol en
carne (L. dorsi) de alpacas y llamas, respec-
tivamente (Cuadro 11). El contenido de
Cuadro 12. Contenido de aminoácidos del músculo L. dorsi de llamas y otros rumiantes 
(% sobre el total de aminoácidos)  
 
Aminoácidos Alpaca¹ Llama² Bovino3 Cabra4 
Acido glutámico 16.6 ± 1.8 14.9 ± 0.6 17.3 - 18.6 13.4 
Acido aspártico 12.1 ± 1.8 9.8 ± 0.4 9.6 - 11.5 7.7 
Isoleucina + leucina 11.4 ± 1.1 10.9 ± 0.2 13.1 - 15.1 11.0 
Lisina 11.1 ± 2.8 11.7 ± 0.7 9.1 - 10.6 8.4 
Histidina + treonina 7.6 ± 0.5 8.5 ± 0.3 6.6 - 7.8 7.2 
Alanina 7.3 ± 0.5 3.4 ± 0.1 6.4 - 7.1 4.8 
Arginina 6.9 ± 1.5 6.9 ± 0.2 6.7 - 7.6 5.5 
Glicina 6.0 ± 0.5 4.5 ± 0.3 4.7 - 5.6 3.8 
Fenilalanina + triptófano 5.2 ± 2.9 3.3 ± 0.1 5.8 - 6.2 4.6 
Serina 4.8 ± 0.3 4.2 ± 0.3 4.5 -3.9 3.8 
Valina 3.3 ± 0.3 4.9 ± 0.3 5.3 - 6.7 4.0 
Prolina 3.3 ± 0.3 9.1 ± 0.2 4.1 - 5.1 3.2 
Tirosina 2.4 ± 0.3 4.4 ± 0.4 3.8 - 4.6 3.1 
Metionina 2.2 ± 0.8 2.6 ± 0.4 2.7 - 3.9 2.2 
Cistina n/d 1.0 ± 0.4 1.2 - 1.3 0.9 
Fuente: 1 Salvá et al. (2009), 2 Mamani-Linares y Gallo (2013a), 3 Franco et al. (2010), 4 Webb et al. 
(2005)  
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colesterol es más alto en carne de llama que
alpaca; sin embargo, ambas carnes presen-
tan valores más altos que en la carne de co-
nejos y bovinos (Cuadro 11), pero muy pare-
cido al contenido de colesterol en carne de
camellos (42-47 mg/100 g) (RIRDC, 2007;
Duckett et al., 2009). Por otro lado, los ovinos
presentan valores más altos (65.9 a 67.9 mg/
100 g) (Costa et al., 2009).
Coates y Ayerza (2004) estudiaron en
llamas argentinas el contenido de colesterol
en el músculo L. dorsi (52 mg/100 g) y en
grasa renal (93 mg/100 g), estableciendo así
la diferencia en el contenido de colesterol
entre ambos tejidos.
Perfil de aminoácidos del músculo L. dorsi
El contenido de aminoácidos en L. dorsi
de llamas y otros rumiantes se muestran en
el Cuadro 12. Hay pocos reportes sobre la
composición de aminoácidos de la carne de
CSA, aunque hay más sobre de carne de
camello (Dawood y Alkanhal, 1995). En ge-
neral, la composición de aminoácidos de la
carne de alpaca y llamas es comparable a la
carne de otras especies (Kadim et al., 2008;
USDA, 2008).
Salvá et al. (2009) reportan en la carne
de alpaca niveles más altos de ácido aspártico
y lisina y niveles más bajos de valina y prolina
en comparación con la carne de camello y
bovino. Por otro lado, la carne de llama (Cua-
dro 12) muestra altos niveles de prolina, simi-
lares niveles de lisina, metionina, ácido
aspártico y ácido glutámico y niveles meno-
res de isoleucina y alanina en comparación
con la carne de alpaca y bovino.
Contenido de minerales del músculo L.
dorsi
El contenido de minerales de la carne
de llama y alpaca se muestra en el Cuadro
13. La carne de estas dos especies presenta
niveles de potasio más elevados que otros
minerales, lo cual también es observado en
camellos (Dawood y Alkanhal 1995; Kadim
et al., 2006). El contenido de potasio, fósforo
y calcio en carne de llamas es significa-














S y BF 
Potasio 419 ± 48 411.7 ± 80.1 447.1 ± 69.5 321.3 ± 18.3 515.0 ± 15.4 
Fósforo 295 ± 30 338.1 ± 58.9 379.4 ± 67.7 399.4 ± 6.5 240.3 ± 3.4 
Sodio 88.4 ± 15.2 91.8 ± 22.7 105.6 ± 33.1 118.8 ± 1.8 180.1 ± 2.9 
Magnesio 33.8 ± 4.1 23.1 ± 5.4 28.4 ± 7.1 21.7 ± 0.8 48.5 ± 1.0 
Calcio 4.44 ± 2.1 8.8 ± 2.7 11.6 ± 3.3 19.0 ± 0.3 46.5 ± 1.6 
Zinc 4.44 ± 2.1 3.9 ± 0.9 4.4 ± 0.8 5.7 ± 0.5 1.0 ± 0.0 
Hierro 2.69 ± 1.0 3.0 ± 0.9 3.3 ± 0.7 3.1 ± 0.0 1.0 ± 0.0 
Cobre 0.10 ± 0.06 n/d n/d n/d n/d 
Manganeso 0.02 ± 0.01 n/d n/d n/d 0.18 ± 0.18 
Fuente: 1 Salvá et al. (2009), 2 Polidori et al. (2007b), 3 Göncü Karakök et al. (2009)  
LD = Longissimus dorsi, LT = Longissimus thoracis; S = Semimenbranosus; BF = Bíceps femoral  
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Cuadro 14. Contenido de mioglobina y colágeno del músculo Longissimus dorsi en la llama 













(mg/g) 4.99 ± 0.76 n/d 2.72 - 3.71 n/d 
Colágeno total  
(mg/g) 4.92 ± 1.61 6.28 ± 0.35 2.72 - 4.07 8.92 - 9.24 
Colágeno 
soluble (%) n/d
6  20.28 ± 2.53 21.7 - 27.3 40.52 - 33.83 
Colágeno  
insoluble (%) n/d 79.82 ± 2.24 72.7 - 78.3 59.48 - 66.17 
Fuente: 1 Salvá et al. (2009), 2 Mamani-Linares y Gallo (2013a), 3 Christensen et al. (2011), 4 King et 
al. (2010), 5 Duarte et al. (2011)  
6 No determinado 
 
tivamente mayor que en la carne de alpaca.
Asimismo, los bovinos presentan niveles ma-
yores de potasio, magnesio, calcio y sodio en
comparación con alpacas y llamas, pero ni-
veles más bajos de zinc (Göncü Karakök et
al., 2010). También se puede observar que el
contenido de hierro en carne de llamas es
mayor que en la carne de bovino (Duckett et
al., 2009), pero similar a la carne de ovino.
Contenido de vitaminas del músculo L.
dorsi
El contenido de -tocoferol de la carne
es un parámetro relevante, ya que mayores
niveles mejoran la calidad general de la car-
ne, principalmente por la inhibición de la oxi-
dación de pigmentos y ácidos grasos; ade-
más, evita la pérdida de color, característica
deseable durante el almacenamiento (Wood
et al., 2008). Salvá et al. (2009) reportan pro-
medios de concentración de 0.31 ± 0.21 µg/g
de -tocoferol y 0.17 ± 0.16 µg/g de retinol
en carne de alpaca. No se encontraron valo-
res de tocoferoles en carne de llamas en la
literatura.
Los niveles en la carne de alpaca se
encuentran por debajo del nivel crítico (3.0-
3.5 µg/g de músculo) sugerido para la estabi-
lidad óptima de lípidos de la carne (Arnold et
al., 1993; Realini et al., 2004), que suele ser
alcanzado en carne de bovinos alimentados a
pasto (Descalzo y Sancho, 2008). La con-
centración de -tocoferol en forrajes fres-
cos puede teóricamente resultar en una satu-
ración del músculo con -tocoferol, ya que
el forraje verde puede ser una buena fuente
dietética de -tocoferol (Faustman et al.,
1998). Sin embargo, los valores de tocoferol
encontrados en la carne de ovino son gene-
ralmente más bajos que el nivel crítico
(Demirel et al., 2006).
De acuerdo a Realini et al. (2004), la
suplementación con 1000 I.U. de -tocoferol/
animal/día por 100 días en ganado engordado
con concentrado es suficiente para alcanzar
similares niveles de -tocoferol en ganado
alimentado con pasto (3.74 vs. 3.91 µg/g), su-
perando los niveles propuestos como concen-
tración crítica para mejorar la vida útil de la
carne en el anaquel.
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Argentina1 Perú2 Chile3 Bolivia4 
(Neuquen-C) (Neuquen-I) (B. Aires) (Arequipa) (Arica) (La Paz) 
C4:0     0.12 n/d 
C6:0     0.14 n/d 
C8:0     0.13 0.10 
C10:0     0.48 0.54 
C12:0     0.34 0.64 
C13:0     0.15 0.45 
C14:00 3.57 3.11 2.44 4.09 3.83 5.19 
C14:1n-5     1.01 2.71 
C15:0     0.66 1.62 
C15:1n-5     0.26 0.50 
C16:00 24.23 23.0 22.03 24.78 25.09 27.15 
C16:1     7.36 7.08 
C17:0     1.12 0.61 
C17:1     0.34 0.62 
C18:00 14.80 19.63 21.53 21.47 11.73 11.73 
C18:1n-9 34.1 33.13 30.67 35.75 33.71 29.76 
C18:1n-7     3.39 2.56 
C18:2n-6 3.61 3.11 2.78 3.13 5.72 5.78 
C18:2n-
3c9t11     0.29 0.33 
C18:3n-3 1.06 0.86 0.53 0.82 0.64 1.00 
C20:0     0.12 n/d 
C20:1n-9     0.51 0.43 
C20:2n-6     0.11 0.32 
C20:3n-3     0.40 0.68 
C20:4n-6 0.24 0.28 1.78 1.78 n/d6 n/d 
C20:5n-3     0.65 0.41 
C22:5n-3     0.48 n/d 
No ID5     2.24 n/d 
SFA 42.6 45.74 46.0 50.34 43.72 47.94 
MUFA 39.32 37.0 34.08 42.48 46.29 43.50 
PUFA 5.01 4.35 4.61 7.18 7.75 8.56 
Total n-6 3.85 3.39 3.98 4.91 5.79 5.98 
Total n-3 1.16 0.96 0.63 0.83 2.34 2.58 
n-6/n-3 3.31 3.53 6.32 5.95 4.69 2.30 
Fuente: 1 Coates y Ayerza (2004), 2 Polidori et al. (2007a), 3 Mamani-Linares y Gallo (2013a), 4 
Mamani-Linares y Gallo (2014)  
5 No identificado 
6 No determinado 
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Contenido de mioglobina y colágeno del
músculo L. dorsi
La mioglobina es la principal proteína
responsable del color de la carne, aunque
otras hemoproteínas como la hemoglobina y
el citocromo C también pueden desempeñar
un rol en el color de la carne de res, cordero,
cerdo y pollo (Mancini y Hunt, 2005). La con-
centración de mioglobina en el músculo L.
dorsi de alpaca es de 4.99 ± 0.76 mg/g (Cua-
dro 14). No se encontraron datos sobre el
contenido de pigmentos de la carne de otros
camélidos en la literatura. Sin embargo, los
valores en la carne de alpaca son ligeramen-
te superiores a los reportados por King et al.
(2010) y Christensen et al. (2011) en carne
de vacuno (2.72 a 3.71 mg/g). En el bovino,
la genética influye en la variación del conte-
nido de mioglobina, toda vez que hay varia-
ciones importantes entre razas de carne (King
et al., 2010).
El colágeno es el tejido conectivo que
más contribuye a la reducción de terneza de
la carne. Aunque el colágeno constituye me-
nos del 2% del músculo esquelético, está aso-
ciado con la dureza y puede ser muy resis-
tente a la degradación física durante la coc-
ción (Weston et al., 2002). Se reporta 4.92
mg/g de colágeno en carne de alpaca (18-24
meses) y de 6.28 mg/g en la llama (Cuadro
14). Contenidos inferiores se han detectado
en el músculo Longissimus de toros jóvenes
(1-2 años) (Torrescano et al., 2003; Rhee et
al., 2004; Serra et al., 2008) y corderos de 8-
10 meses (Tschirhart-Hoelscher et al., 2006).
Asimismo, contenidos de colágeno total más
elevados fueron observados en bovinos
cebuínos de 3 años finalizados a pasto
(Duckett et al., 2007), pero con menor por-
centaje de colágenos insolubles comparado
con llamas.
Perfi l de ácidos grasos del músculo
L. dorsi
Se dispone de amplia información del
contenido de ácidos grasos de músculos y
grasa perirrenal en carne de alpaca y llama
(Salvá et al., 2009; Mamani-Linares y Gallo,
2013a).
Según Salvá et al. (2009), el principal
ácido graso en el perfil de ácidos grasos de la
grasa intramuscular (IMF) y grasa perirrenal
(PRF) de alpacas es C18:1 n-9 (con 24.2%
del total de ácidos grasos), seguido por C16:0
(22.0%) y C18:0 (19.8%). No obstante, se
observan diferencias para casi todos los áci-
dos grasos individuales entre IMF y PRF. Los
ácidos grasos saturados (SFA) representan
entre 51.2 y 63.9%, los ácidos grasos
monoinsaturados (MUFA) entre 37.1 y
30.3%, y los poliinsaturados (PUFA) entre
11.7 y 5.8% del total de ácidos grasos en la
IMF y PRF, respectivamente, encontrándose
diferencias entre ambos depósitos de grasa.
La grasa intramuscular de alpaca tiene
una relación de 0.26:1 para PUFA:SFA, que
es intermedia entre la reportada para la car-
ne de otros rumiantes, mientras tanto la rela-
ción de n-6:n-3 en grasa intramuscular de al-
paca es 3.74:1, que es mayor en compara-
ción con las proporciones de 2:1 y 3:1 repor-
tadas para carne de bovinos y ovinos (USDA,
2008). La relación de PUFA:SFA y n-6:n-3
en grasa intramuscular de alpaca fue próxi-
ma al mínimo (0.4) y máximo (4) de la rela-
ción recomendada (BDH, 1994). Además, el
contenido de ácido linolénico conjugado
(CLA) fue 1.2 y 1.0% de los ácidos grasos
totales para IMF y el PRF, respectivamente.
Estos valores oscilaron dentro de los rangos
reportados en la carne de vacuno (0.12-1.0%)
y cordero (0.43-1.9%) (Schmid et al., 2006).
Los trabajos realizados por Coates y
Ayerza (2004) y Polidori et al. (2007a) sobre
el perfil de ácidos grasos en carne de llama
determinaron solo siete ácidos grasos mayo-
ritarios, faltando determinar la mayoría de los
n-3 y CLA. En estos trabajos se determinó el
perfil de ácidos grasos en el músculo L.
thoracis y lumborum de llamas argentinas
(5-8 años de edad) y peruanas (2 años), en-
contrando entre 46 a 50% de SFA y de 34 a
42% para MUFA en relación a los ácidos
grasos totales (Cuadro 15).
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En general, la proporción de ácidos
grasos del músculo L. dorsi de las llamas
guarda relación con la proporción de ácidos
grasos de bovinos criados en sistemas exten-
sivos y finalizados a pasto (Realini et al.,
2004), quienes presentan 49.1, 41.0 y 10.0%
para SFA, MUFA y PUFA, respectivamente.
La proporción de ácidos grasos satura-
dos en llamas (Coates y Ayerza, 2004; Polidori
et al., 2007a) puede considerarse como una
de las más elevadas después del guanaco
(Gonzalez et al., 2004). En comparación, la
concentración de ácidos grasos saturados se
encuentra entre 47.7 y 59.7% en el camello
(RIRDC, 2007) y entre 35.2 y 44.8% en bo-
vinos finalizados a pastura (Dierking et al.,
2010).
Las concentraciones de MUFA en car-
ne de llama son de las más altas en los ani-
males, y puede compensar el efecto negativo
de los ácidos grasos saturados en los proble-
mas de salud humana (Simopoulos, 1999;
German y Dillard, 2004). La concentración
de PUFA registrada en la carne de llama
(Cuadro 15) es baja en comparación con otras
carnes como del bovino, que presenta 9.96%
(Realini et al., 2004). Aunque el total de PUFA
es bajo, la relación entre los ácidos grasos
n-6/n-3 se ajusta a la recomendada para el
consumo humano (Simopoulos, 1999). En el
camello, las concentraciones de ácidos grasos
poliinsaturados en la carne van entre 6.1 y
14.7% (RIRDC, 2007), en función del mús-
culo analizado.
Desde el punto de vista nutricional, la
grasa de llamas criadas en pastoreo (en pe-
riodo seco) con suplementación con heno de
alfalfa y cebada parece ser más adecuada
que cuando es criada solo al pastoreo o con
suplemento concentrado de sorgo-afrecho de
trigo (Cuadro 16), debido a una mayor pro-
porción de n-3 y CLA y tasas inferiores de
n-6: n-3 (Mamani-Linares y Gallo, 2014).
Se ha demostrado que dietas basadas
en pasto pueden mejorar significativamente
la composición de los ácidos grasos (FA). Las
dietas basadas en pasto verde mejoran los
isómeros totales de CLA (C18:2), del ácido
trans-vaccénico (TVA) (C18: 1 t11), un pre-
cursor de CLA, y de ácidos grasos como
omega-3 (n-3) en un g/g grasa base (Realini
et al., 2004). Asimismo, se ha demostrado
que el perfil de ácidos grasos de la carne de
llama faenada en la estación lluviosa tiene
mayores niveles de grasas poliinsaturadas y
CLA en relación a animales faenados en la
estación seca (Cuadro 17). Las grasas de lla-
mas faenadas en la estación de lluvias tienen
niveles más bajos de ácidos grasos perjudi-
ciales para la salud, lo cual puede ser
influenciado por la presencia de leguminosas
como Trifolium amabile en los campos de
pastoreo.
Características Tecnológicas de la Carne
En los últimos años se ha puesto énfa-
sis en la búsqueda de métodos de evaluación
de canales que permitan no solo predecir ren-
dimientos (rendimiento de cortes nobles, pro-
porción de músculo y grasa, etc.), sino tam-
bién las características organolépticas y tec-
nológicas de la carne, a fin de poder estimar
la calidad final del producto a nivel de consu-
midor (Gallo, 2010). Propiedades tecnológi-
cas de la carne como el pH, la capacidad de
retención de agua, la textura, el color y su
estabilidad permiten evaluar su aptitud y com-
portamiento en las etapas de conservación,
comercialización, industrialización y prepara-
ción para el consumo.
El pH es un parámetro importante rela-
cionado con la susceptibilidad de la carne a
su deterioro y se usa para decidir sobre el
tipo de procesamiento al que se va a destinar
la carne. El pH depende de factores tales
como el estrés ante-mortem al que ha sido
expuesto el animal, factores genéticos
predisponentes a dicho estrés, condiciones
post-mortem, sexo, clase o categoría de ani-
mal, tipo de alimentación recibida en la finali-
zación, y región anatómica en que se mide,
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entre otros (Tarrant y Grandin, 1993;
Apaoblaza et al., 2008).
En los casos que el animal se somete a
un estrés prolongado antes del sacrificio, con-
sume prácticamente sus reservas de
glucógeno, de allí que no hay glicólisis
anaerobia post-mortem, por lo que las car-
nes presentan la condición conocida como
«corte oscuro» (Hood y Tarrant, 1980). No
obstante, la alpaca parece ser poco suscepti-
ble a la pérdida de calidad de la carne debida
al estrés y no suele presentar estos defectos.
Cristofanelli et al. (2004) midieron el pH en
las canales de 20 llamas y 40 alpacas ma-
chos después de 1, 6, 12, 24, 48 y 72 h post-
mortem, observando en todos los casos un
proceso glicolítico normal (Cuadro 18),
alcanzándose finalmente valores de pH en
torno a 5.5 a los 72 h en llamas, concordante
con los resultados de Salvá et al. (2009), quie-
nes reportan pH de 5.63 a los 48 h post-
mortem en alpacas, mientras que en llamas
se ha observado un pH de 5.47 a las 24 h
post-mortem (Mamani-Linares y Gallo,
2014).
La capacidad de retención de agua
(CRA) se define como la capacidad de la
carne para retener el agua durante la aplica-
ción de fuerzas externas, tales como corte,
calentamiento, trituración o prensado (Zhang
et al., 2005). La CRA es una propiedad tec-
nológica importante que determina las pérdi-
das de peso, principalmente por liberación de
jugos, que se producen en toda la cadena de
distribución y transformación de la carne. Los
valores de CRA pueden ocasionar pérdidas
económicas, al afectar la calidad de la carne
y de sus productos (jugosidad, palatabilidad,
etc.). Los factores que influyen sobre la CRA
de la carne son el espacio entre las miofibrillas
(espacio libre donde se retiene el agua) y la
presencia de moléculas que aportan cargas y
se enlazan con la molécula del agua (Price y
Schweigert, 1994). La CRA de los camélidos
ha demostrado ser ligeramente menor a la
de otras especies (Cristofanelli et al., 2004).
Salvá et al. (2009) reportaron valores
de CRA para carne de alpaca (Cuadro 19)
de 26.4% como expresión de jugosidad y
23.7% como la pérdida de cocción, siendo
este último valor similar a los reportados para
la carne de camellos de 2 años edad (Kadim
et al., 2006) y toros jóvenes (Rhee et al.,
2004; Serra et al., 2008). En llamas se ob-
servan altos valores de pérdidas por
descongelamiento, posiblemente debido al
extremadamente bajo contenido de grasa
intramuscular (Mamani-Linares y Gallo,
2014).
La terneza puede ser definida como la
facilidad con que la carne se deja masticar,
que puede descomponerse en tres sensacio-
nes por el consumidor: una inicial o facilidad
a penetración y corte, otra más prolongada
que sería la resistencia que ofrece a la rotura
a lo largo de la masticación, y una final que
daría sensación de residuo más o menos im-
portante (Osorio et al., 2009). La fuente de
variación de la terneza se puede atribuir a la
edad, sexo, peso y raza del animal, músculo,
marmoleo, tasa y extensión de glicólisis, y
estrés ante mortem (Muchenje et al., 2009).
Según Muir et al. (2000) y Monsón et al.
(2005), la terneza de la carne es función del
contenido de colágeno (totales y solubles),
estabilidad térmica y estructura de las
miofibrillas del músculo (degradación de las
proteínas miofibrilares). Asimismo, el conte-
nido de colágeno parece estar altamente
correlacionado con la fuerza de corte de la
carne, aunque frecuentemente se observa una
baja correlación en carne cocida (Lepetit,
2007).
La maduración de la carne a tempera-
tura de refrigeración y envasado al vacío es
un método eficaz para mejorar su terneza
(Franco, 2009). En el vacuno, el 80% de la
mejora en la terneza se alcanza transcurri-
das las dos semanas (Koohmaraie et al.,
2002), siendo en la primera semana donde
los resultados son más evidentes (Hadlich et
al., 2006). Sin embargo, esta mejora en la
terneza conforme avanza la maduración, de-
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Cuadro 16. Índices de ácidos grasos (media ± d.e.) relacionados a la salud humana del 
músculo Longissimus lumborum de llamas criadas al pastoreo (GR), pastoreo 
más suplemento de heno de cebada y alfalfa (GR+SH) y pastoreo más un 
suplemento de concentrado de sorgo y afrecho de trigo (GR+SC)  
 
Suma e índices GR GR+ SH GR + SC 
 SFA 47.94 ± 3.11 46.14 ± 2.75 46.93 ± 2.54 
 MUFA 43.50 ± 1.36 42.05 ± 2.39 44.70 ± 2.04 
 PUFA 8.56 ± 2.26b 11.80 ± 4.46a 8.37 ± 2.08b 
 n-3 2.58 ± 0.48b 3.48 ± 2.62a 1.59 ± 0.27c 
 n-6 5.98 ± 1.86c 8.20 ± 3.14a 6.78 ± 1.97b 
n-6/n-3 2.30 ± 0.41b 2.96 ± 1.11b 4.29 ± 1.18a 
 CLA 1.33 ± 0.30ab 2.03 ± 2.03a 0.94 ± 0.16b 
 h 40.93 ± 3.88 43.35 ± 3.39 42.69 ± 3.06 
 H 32.98 ± 2.72 30.59 ± 2.93 31.24 ± 3.36 
h/H 1.24 ± 0.23b 1.44 ± 0.24a 1.39 ± 0.24a 
PUFA/SFA 0.18 ± 0.06b 0.26 ± 0.11a 0.18 ± 0.05b 
 DFA 63.78 ± 3.11b 66.65 ± 3.67a 65.50 ± 3.60ab 
Fuente: 1 Mamani-Linares y Gallo (2014)  
SFA = Ácidos grasos saturados; MUFA = ácidos grasos monoinsaturados; PUFA = ácidos grasos 
poliinsaturados; CLA = ácido linoleico conjugado; n-3 = omega 3; n-6 = omega 6; h= 
hipocolesterolaémicos (suma de 18:1, 18:2, 18:3, 20:5, 22:5, 22:6); H = hipercolesterolaémicos (suma 
de 12:0, 14:0, 16:0); DFA = ácidos grasos deseables (suma de MUFA+PUFA+C18:0) 
a,b,c Superíndices diferentes dentro de filas indican diferencia estadística (p<0.05)  
 
Cuadro 17. Índices de ácidos grasos relacionados a la salud humana del músculo 
Longissimus lumborum de llamas faenados en diferentes estaciones del año 
 
Suma e índices Estación seca Estación de lluvia 
 SFA 47.94 ± 3.11a 41.79 ± 3.37b 
 MUFA 43.50 ± 1.36b 48.61 ± 2.20a 
 PUFA 8.56 ± 2.26b 9.61 ± 1.76a 
 CLA 1.33 ± 0.15b 1.90 ± 0.21a 
 n-3 2.58 ± 0.48 2.80 ± 0.76 
 n-6 5.98 ± 1.86 6.74 ± 1.10 
 h 40.93 ± 3.88b 48.63 ± 4.10a 
 H 32.98 ± 2.72a 27.34 ± 3.34b 
n-6/n-3 2.30 ± 0.41 2.48 ± 0.57 
h/H 1.24 ± 0.23b 1.80 ± 0.35a 
PUFA/SFA 0.18 ± 0.06b 0.23 ± 0.06a 
 DFA 63.78 ± 3.11b 69.90 ± 3.75a 
Fuente: Mamani-Linares et al. (2013b)  
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penderá de la raza, del sistema de produc-
ción-alimentación, del músculo y de la tem-
peratura de almacenamiento (Realini et al.,
2004; Franco, 2009).
Los valores de fuerza de corte (WBFS),
reportados por Salvá et al. (2009) para alpa-
ca, en ambos sexos, fueron de 4.67 kg/cm2;
esto es 20% menor que los reportados por
Polidori et al. (2007b) para el Longissimus
dorsi de alpacas macho de 25 meses de edad,
después de dos días de almacenamiento post-
mortem. Asimismo, Mamani-Linares y Gallo
(2013a) reportan valores de WBFS aún más
bajos (2.16 kg/cm2) para llamas Kh’ara. Esta
variación puede atribuirse en parte a diferen-
cias metodológicas, es decir, al tamaño de la
muestra y proceso de calentamiento o coc-
ción (bolsas en agua u horno), así como al
sexo del animal.
Los valores de WBFS (fuerza de ciza-
lla) de la carne de llamas Kh’ara (2.2 kg/
cm2) son superiores a aquellos de la carne de
ovino, ligeramente inferior a los obtenidos para
el músculo Longissimus dorsi de Bos taurus
(Monsón et al., 2004), y muy inferiores a los
de Bos indicus reportados por Hadlich et al.
(2006) (Cuadro 20).
El color de la carne es un factor impor-
tante que influye en la aceptación del consu-
midor, en las decisiones de compra y en la
satisfacción proporcionada por los productos
cárnicos (Lawrie y Ledward, 2006). El color
está relacionado con la concentración de
mioglobina y pigmentos proteicos presentes
en el músculo. Entre los factores que pueden
influir en el color de la carne se encuentran
las enzimas, la dieta, la edad del animal e in-
cluso la actividad realizada por el animal
(Muchenje et al., 2009).
Las características del color del
Longissimus dorsi de los CSA y otros ru-
miantes se muestra en el Cuadro 21. Aunque
existe escasa disponibilidad de información
en la literatura para la carne de alpaca, se
encontró que tanto L* y a* se encuentran
dentro de los valores reportados para carne
de camello (32.7 a 37.7 para L* y de 13.4 a
17.1 para a*) por Babiker y Yousif (1990) y
Kadim et al. (2006), e intermedios para la
carne de cordero (Tschirhart-Hoelscher et al.,
Cuadro 18. Valores de pH del músculo Longissimus dorsi (promedio ± d.e.) en llamas y 













1 6.86 ± 0.04 6.85 ± 0.05 6.78 6.80 ± 0.21 
2 n/d4 n/d n/d 6.79 ± 0.29 
4 n/d n/d n/d 6.55 ± 0.29 
6 6.64 ± 0.03 6.62 ± 0.03 6.62 6.39 ± 0.28 
12 6.04 ± 0.02 6.06 ± 0.02 6.07 5.66 ± 0.15 
24 5.57 ± 0.02 5.60 ± 0.01 5.60 5.47 ± 0.16 
48 5.56 ± 0.01 5.57 ± 0.01 5.57 5.34 ± 0.12 
72 5.56 ± 0.01 5.56 ± 0.01 5.58 5.47 ± 0.13 
Fuente: 1 Cristofanelli et al. (2004), 2 Condori et al. (2003a), 3 Mamani-Linares y Gallo (2014)  
4 No determinado 
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Cuadro 19. Capacidad de retención de agua del músculo Longissimus dorsi de camélidos y 
otros rumiantes 
 
Parámetros Alpaca1 Llama1 Ovino3 Bovino criollo4 
Pérdida por goteo (%) n/d 6.5 ± 0.2 0.75 - 1.15 n/d 
Pérdida de descongelado (%) n/d 11.8 ± 1.1 n/d 3.2 
Pérdida en la cocción (%) 23.7 19.2 ± 2.9 17.8 - 23.0 23.8 
Expresión de jugosidad (%) 26.4 13.9 ± 1.5 n/d 20.4 
Fuente: 1 Salvá et al. (2009), 2 Mamani-Linares y Gallo (2014), 3 Hoffman et al. (2003), 4 Orellana et al. 
(2009)  
Cuadro 20. Evaluación de fuerza de cizalla (kg/cm2) del músculo Longissimus dorsi de llama y 
otros rumiantes a distintos días de almacenamiento post-mortem  
 
Días Llama1 Alpaca¹ 
Bovino 
Ovino4 Llama5 
B. taurus² B. indicus³ 
2 6.6 ± 0.7 6.1 ± 0.6 2.5 4.7 1.3 2.2 ± 0.4 
7 4.8 ± 0.4 4.2 ± 0.2 2.2 3.1 n/d n/d 
14 n/d n/d 2.1 2.8 n/d n/d 
28 n/d n/d 2.0 n/d n/d n/d 
Fuente: 1 Polidori et al. (2007b), 2 Monsón et al. (2004), 3 Hadlich et al. (2006), 4 Lee et al. (2008), 5 
Mamani-Linares y Gallo (2013a)  
 6 No determinado 
 
2006) y de vacuno (Muchenje et al., 2009).
Por otro lado, Salvá et al. (2009) encontra-
ron un valor de b* (tenor verde - amarillo)
considerablemente más bajo para la alpaca
con respecto a los encontrados en bovinos y
ovinos. No se tiene explicación para estas dife-
rencias, lo que podría dar lugar a que la carne
de alpaca tiene un color característico. Por otro
lado en llamas Kh’ara se encontraron valores
con tenor de rojez bajos comparado con
alpacas y ovinos (Mamani-Linares y Gallo,
2013a).
El Cuadro 22 muestra la capacidad de
retención de agua, color y WBSF de los prin-
cipales músculos de la llama. Según Lawrie
y Ledward (2006), los parámetros más im-
portantes considerados en la evaluación de
la calidad de la carne son apariencia, jugosi-
dad, terneza y sabor. En el cuadro se mues-
tra que los músculos de apoyo (Longissimus
thoracis y Psoas major) son más tiernos que
los músculos locomotores (Semitendinosus,
Quadriceps femoris, Biceps femoris). Asi-
mismo, los músculos que tienen mejores ca-
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Cuadro 21. Color del músculo Longissimus dorsi de la llama y otros rumiantes  
 
Parámetros Alpaca1 Llama2 Ovino3 Bovino4 
Luminosidad (L*) 36.17 ± 2.12 34.92 ± 2.77 36.65 33.80 
Tenor de rojo (a*) 15.05 ± 1.44 11.73 ± 2.77 14.24 20.45 
Tenor de amarrillo (b*) 1.16 ± 2.30 9.75 ± 1.65 11.25 8.77 
Fuente: 1 Salvá et al. (2009), 2 Mamani-Linares y Gallo (2013a), 3 Lee et al. (2008), 4 Realini et al. 
(2004)  
 
Cuadro 22. Valores promedio (± desviación estándar) para capacidad de retención de agua, 













Supraspinatus 4.3 ± 0.8b 27.6 ± 3.2b 11.9 ± 0.7a 8.6 ± 0.7ab 19.4 ± 2.0a 1.6 ± 0.2c 
Infraspinatus 4.2 ± 1.0b 30.1 ± 7.1a 11.5 ± 1.3ab 9.0 ± 0.9a 16.0 ± 0.9b 1.3 ± 0.3d 
Triceps brachii 2.6 ± 0.9c 25.3 ± 0.6c 11.6 ± 0.9a 8.5 ± 0.7ab 20.4 ± 1.7a 1.8 ± 0.2bc 
Longissimus 
thoracis 6.3 ± 1.3
ab 33.9 ± 1.6a 11.8 ± 0.6a 10.3 ± 0.5a 15.7 ± 1.3b 1.8 ± 0.2bc 
Longissimus 
lumborum 8.2 ± 1.2
a 33.3 ± 2.5a 10.1 ± 0.6b 9.3 ± 0.5a 17.2 ± 2.3b 2.2 ± 0.2ab 
Psoas major 4.8 ± 1.5b 26.5 ± 2.1c 11.4 ± 0.4ab 7.7 ± 0.4b 16.4 ± 2.2b 1.8 ± 0.2bc 
Gluteus medius 7.6 ± 0.4a 31.5 ± 2.1a 10.2 ± 0.5b 8.6 ± 0.6ab 19.4 ± 1.8a 2.0 ± 0.2b 
Semimembranosus 9.0 ± 2.0a 32.3 ± 0.6a 10.9 ± 0.3ab 9.5 ± 0.4a 19.9 ± 1.4a 2.6 ± 0.5a 
Semitendinosus 2.5 ± 1.0c 28.5 ± 1.7b 10.7 ± 0.6ab 7.6 ± 0.6b 19.1 ± 2.9a 2.5 ± 0.3a 
Adductor 8.3 ± 1.6a 27.8 ± 1.5b 11.1 ± 0.7ab 8.9 ± 0.7ab 17.1 ± 1.1b 2.1 ± 0.2b 
Quadriceps femoris 7.7 ± 0.9a 29.6 ±1.3ab 11.5 ± 0.5ab 9.2 ± 0.2a 21.3 ± 1.7a 2.4 ± 0.2a 
Biceps femoris 5.4 ± 1.3b 28.9 ± 1.1b 11.6 ± 0.3a 9.2 ± 0.2a 20.5 ± 1.8a 2.6 ± 0.3a 
Fuente: Mamani-Linares et al. (2013a)  
a,b Superíndices diferentes dentro de columnas indican diferencia estadística (p<0.05)  
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racterísticas de color son Longissimus
thoracis, Longissimus lumborum, Gluteus
medius y Semimembranosus; además, los
músculos con mayor capacidad de retención
de agua son Semitendinosus e Infraspi-
natus.
CONCLUSIONES
 La carne de llama presenta un alto nivel
proteico, perfil de aminoácidos similar a
otros rumiantes, y bajo nivel de colesterol
y lípidos. El perfil de ácido grasos se ca-
racteriza por moderados niveles de áci-
dos grasos saturados y altos niveles de
ácidos grasos monoinsaturados, pero
bajos niveles de ácidos grasos poliinsa-
turados; sin embargo, muestra una rela-
ción beneficiosa entre los diferentes áci-
dos grasos.
 La canal de animales de 36 a 44 meses
es la más indicada para obtener cortes
especiales, mientras que la carne de los
animales de más edad, basado en sus ca-
racterísticas tecnológicas, es más ade-
cuada para la fabricación de productos
elaborados.
 Las canales de llamas jóvenes se carac-
terizan por tener bajo peso, pobre con-
formación y poca cobertura grasa, por
lo que deben ser refrigerados para evi-
tar el acortamiento por frío o ser esti-
mulados eléctricamente antes de la re-
frigeración, para mantener o mejorar la
textura de la carne.
 La suplementación alimenticia de anima-
les jóvenes permiten mejorar la calidad
de la canal y el rendimiento de los cortes
nobles.
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